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 های جزر و مدی در خورموسیدیدپذیر جریانسازی عددی و برآورد انرژی تجمدل
 
 ، وحید چگینی*1مسعود محموداف
 
 مؤسسه ملي اقيانوس شناسي، استان تهران، تهران
 
 چکیده
بهه مطالعهه  MOBو  SNEREHOCیا در این مقاله با استفاده از دو مدل عددي سه بعدي هيدرودیناميک در
هاي جزر و مدي در خور موسي پرداخته شده است. ابتدا هيهدرودیناميک منطقهه هاي جریانو برآورد انرژي
سهازي شهده و تراز قهای،، شههيه  20متر و در  250و مدي، با قابليت تفکيک ي اصلي جزر مؤلفه 6تحت اثر 
مده توسط مؤسسه ملي اقيانوس شناسي مقایسه شده اسهت. هاي به عمل آسنجينتایج هر دو مدل با جریان
شود. تر بوده و لذا این مدل به منظور تدقيق بيشتر واسنجي ميبه واقعيت نزدیک SNEREHOCنتایج مدل 
هاي جهزر و مهدي ، مدل انرژي جریان SNEREHOCي پس از اطمينان از صحت نتایج مدل واسنجي شده
هاي دریهایي بهه صهورا مهاژول تکميلهي ین مطالعه ماژول انرژي جریانمنطقه شهيه سازي شده است. در ا
ماه از انرژي جریهان هاي ساعتي در طول یکگيريطراحي، تنظي، و به مدل اصلي اضافه شده است. متوسط
ي بار مياني بها متوسهط سهاعتي بهي از  دهد كه بيشترین مقادیر انرژي جریان در منطقهدر مدل نشان مي
 5 hWM عمقي جریان در منطقه به حدود-ثهت رسيده است. بيشترین مقدار انرژي تجمعي به 5662 hWM
اي واقع در بار مياني بعنوان بهترین منطقه بمنظور استحصهال انهرژي رسد. همچنين با اجراي مدل، تنگهمي
جریان، با چگالي جریان بي از 
m2
 مشخص شده است.  55 W
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انرژي در حيهاا اقتصهاد صهنعتي جوامهع، نقه 
. خوشههختانه جمههوري كنهد زیربنایي را ایفا مهي 
از نظهر دارا بهودن منهابع و یخهایر اسلامي ایران 
از ثروتمنههدترین  هههاي فسههيلي متنههوا انههرژي 
بهدون  ولهي  آیهد. كشورهاي جهان به حساب مهي 
د نههشهک ای هن من هابع ان هرژي روزي پای هان خواه 
لهذا استحصهال انهرژي از منهابع جدیهد  پذیرفت.
امروزه جزو مهمترین موضوعاا مطرح در جههان 
هاي نو و تجدیدپهذیر در كشهور مها و  انرژياست. 
جدیهدي اسهت. از ميهان  در جهان موضوا نسهتاً
 تجدیدپهذیر  ههاي هاي تجدیدپهذیر، انهرژي  انرژي
هها بهه ترین انهرژي  پاكترین و پرظرفيت دریایي از
اي در ميان سهایر منهابع رفته و جایگاه ویژهشمار 
انهد. انهرژي تجدیدپهذیر بهه خهود اختصهاه داده 
همچنههين در ایههن ميههان استحصههال انههرژي از 
ي منابع دریایي هاي دریایي نسهت به بقيهجریان
ههاي بهه عمهل آمهده گيهري اندازهجدیدتر اسهت. 
اقيهانوس شناسهي نشهان  توسهط مؤسسهه ملهي
ههها در ي شههدا نسهههي زیههاد جریههان دهنههده
خورموسي نسهت به سایر نهواحي جنهوب كشهور 
اسهت. همچنهين اسهتقرار مجتمهع بنهدري امهام 
خميني (ره) در این منطقهه نيهاز بهه اسهتفاده از 
نمایهد. انرژي را بي از سایر مناطق مشخص مي
 به همين دليل در این مطالعهه بها اسهتفاده از دو 
بهه بهرآورد  MOBو  SNEREHOCمدل عهددي 
ههاي دریهایي ایهن منطقهه اسهمي جریهان  انرژي
 پرداختههه شههده اسههت. مههدل هيههدرودیناميکي 
یهک مهدل عهددي، سهه بعهدي و  SNEREHOC
 nartroFنویسهي منهع باز است كه به زبان برنامه
نوشهته شهده اسهت. از ایهن مهدل در بسهياري از 
ت. از جملهه سازي استفاده شده اسمطالعاا مدل
تهوان بهه مدلسهازي اثهر پلهوم این مطالعهاا مهي 
ي انتشار هاي راین و اسچلد بر روي نحوهرودخانه
 te ,xiorcaL(ههاي سهاحلي بلژیهک   شوري آب
سازي گردش آب خلهيج فهارس ، مدل)4002 ,.la
بررسههي  )5002 ,basanirdaS dna fpmäK(
گههورو هيههدرودیناميک تههااب سههاحلي سهاكادي 
اشاره كهرد. همچنهين  )6002 ,.la te ,voniraM(
سهازي، بهه ویهژه در بسهياري از مطالعهاا شههيه
اسهتفاده شهده  MOBهاي آبهدره از مهدل محيط
ي كاملا ًتوان به یک مطالعهاست. از آن جمله مي
ههاي جریهان  سازي انرژيمشابه در خصوه مدل
 ,.la te ,ebbarG(جزر و مدي در نروژ اشاره كرد 
ههاي سازي پخ آلهودگي مدل، همچنين )9002
 )1102 ,.la te ,ilA(آلي در مزارا پرورش مهاهي 
انجهام شهده اسهت. در  MOBبا استفاده از  مدل 
سازي و ي مدلخصوه مطالعاا مشابه در زمينه
توان بهه هاي جزر و مدي ميبرآورد انرژي جریان
هاي جهزر و مهدي در ایرلنهد برآورد انرژي جریان
، بهرآورد اوليهه انهرژي )0102 ,.la te ,ekruoR(
ههاي جهزر و مهدي در پرتلنهد انگلسهتان جریهان
، مطالعهه در خصهوه )5002 ,.la te ,nednulB(
هاي جهزر و مهدي در خلهيج برآورد انرژي جریان
و بررسي  )1102 ,.la te ,snevetS(كوک نيوزلند 
 ,naihibaZ(هاي تجدیدپذیر دریایي ایهران انرژي
 .اشاره نمود )1102 ,.la te
 
 ها. مواد و روش2
تهها  58ْ 05′خورموسههي در طههول جیرافيههایي ، 
 23ْ 53′تها  23ْ 00′و عرض جیرافيایي   18ْ 60′
واقع شده است. ایهن منطقهه از مهرز جنهوبي بهه 
 امهام  شمال غربي خليج فارس متصل است. بنادر
خميني (ره) و ماهشهر در شمال خورموسي قهرار 
داد زیهادي از اند. خور موسي از شمال به تعگرفته
خوریههاا فرعههي متصههل اسههت كههه خورهههاي 
اصلي  خورهاي جمله از ماهشهر و دورق مریموس،
ي رونهد. محهدوده  مهي  شهمار  بهه  منطقهه  ایهن 
 0ي مهورد مطالعهه در شهکل جیرافيهایي منطقهه 
 نشان داده شده است. 
 




 هاي ميدانيسنجيي جیرافيایي خورموسي و موقعيت جریان. محدوده0شکل 
 
نظور تعيين مشخصاا جزر و مهد منطقهه از به م
هاي ميداني تراز سطح آب كه توسهط گيرياندازه
بههرداري كشههور در بههار ميههاني سههازمان نقشههه 
ماه به عمل آمده، اسهتفاده  0خورموسي در طول 
ها نسهت شده است. با تحليل هارمونيک این داده
ي اصهلي، مشخصهاا جهزر و مهدي مؤلفهه 6بهه 
ین مشخصاا بهراي مهرز بهاز منطقه تعيين و از ا
سازي استفاده شده اسهت. جنوبي منطقه در مدل
ي اصهلي جهزر و مهدي ایهن مؤلفهه  6مشخصاا 
 نشان داده شده است.  0منطقه در جدول شماره 
 
 مشخصاا جزر و مدي مرزهاي شرقي و غربي خورموسي -0جدول
ي تناوب دوره نام مؤلفه
 (ساعت)
وسان فاز اوليه ن ي نوسان (متر)دامنه
 (درجه)
 103 1060 08600 M2
 0653 5862 22600 S2
 0615 5062 66600 N2
 06850 8062 31630 K1
 16550 8362 05650 O1
 203 2562 62680 P1
  8360  Z0
 
 مشخصات مدل -3
 معاداا حاك،  -0-3
بر مهناي  SNEREHOCمدل عددي و سه بعدي 
مختصاا سيگما در راستاي قای، طراحي شهده و 
نوشهته شهده اسهت. معهاداا  nartroF به زبهان 
-اصلي مدل شامل معاداا هيدرودیناميک ناویه
اسه هتوكس، معه هاداا پيوسهههتگي و معه هاداا 
استاندارد متیيرهاي عددي است. معاداا حهاك، 
)، فشهار 0و0شامل معاداا مومنتهوم (معهاداا 
ي )، پيوستگي (معادله3يهيدرواستاتيک (معادله
متیيرهاي فيزیکي (معاداا ) و انتقال و انتشار 8


























































































































































































































هاي جریهان،  مولفه uvw (,,)كه در این معاداا 
فركههانس  f2nisشههوري،  Sدمهها،  T
فركانس  246168 s/darكوریولس،         
فشهار،  pشتاب گهران ،  gچرخشي كره زمين، 
 Hشهار، ضهرایل لزجهت قهان، و انت Tو  T
 ضهریل انتشهار افقههي ب هراي شهوري و دم ها، 
گرماي ویهژه سهطح cpچگالي مهنا،  0چگالي، 
(,,)آب در فشههار ثابههت و 
123
روشههنایي Ixxx
هاي تانسهور تهن هه، بهه  تابشي هستند. مولفه






























































































هاي افقي جریان و مؤلفه uv (,)در معاداا فوق 
 ضریل لزجت افقي است. H
 هههاي عههددي بههه كههار رفتههه در مههدل روش 
 rolleM & grebmulBبرمهنهاي  SNEREHOC
، )2991( redjinsreeleD،         )7891(
در نظههر  )5991( kcidduRو  )2991( srekceB
گرفته شده است. روش عددي تفاضل محدود بهه 
-منظور تفکيک معاداا در سه بعد استفاده مهي 
شود. به منظور افزای دقت، مختصاا سيگما در 
ابراین صهر  راستاي قای، استفاده شده است. بنه 
ها، تراز بستر و سطح آب نظر از مقدار عمق سلول
 شوند.تهدیل به ترازهاي ثابت مي
هه، بهه زبهان  MOBمدل عهددي و سهه بعهدي 
ي نوشته شده است. نسخه nartroFنویسي برنامه
در راسهتاي قهای،  σآن با مختصهاا  6220سال 
ارانه شده است. معاداا حهاك، هيهدرودیناميک 
ي ل معهاداا پيوسهتگي (معادلهه این مدل، شهام 
)، فشهههار 00و  00)، مومنتهههوم (معهههاداا 20
) و معهههاداا 30ي هيدرواسهههتاتيک (معادلهههه 
و  80متیيرهاي فيزیکي شوري و دمها (معهاداا 

























































































































شههامل بههردار دو بعههدي  Uدر مع هاداا فههوق، 
ي قهان، جریهان مؤلفه wي افق، جریان در صفحه
فشهار  Pدر راستاي قان، در مختصاا كهارتزین، 
چگهالي آب،  دمهاي آب،  Tشوري آب،  Sآب، 
ضریل پخ  KHضریل قان، ویسکوزیته،  KM
ههاي مختلهف بها زیرنهویس  Fدر راستاي قهان، و 
 هستند. شامل جملاا چشمه و چاه
ههاي دریهایي در این مطالعه ماژول انرژي جریهان 
مهدل و سازگار با  nartroF به زبان برنامه نویسي
اصلي اضافه و تنظي، شده است. در این ماژول در 
هر لحظه با توجه بهه تیييهراا تهراز سهطح آب و 
ي جریان، مقدار انرژي براي هر سلول بهر هامؤلفه









در یک كانال فرضهي  نظري انرژي Ehcكه در آن 
سرعت متوسط جریهان و  U،Aطح مقطع به س
  چگالي آب است. 
 شهکه بندي و عمق سنجي -0-3
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-ي مهورد مطالعهه، شههکه با توجه به ابعاد منطقه
ي مربعي با قابليهت بندي منطقه به صورا شهکه
 در 080*530متههر و بههه تعههداد  250تفکيههک 
شهود. شههکه بنهدي انتخهاب مهي yو  xراسهتاي 
نشههان داده شههده اسههت.  0منطقههه در شههکل 
تراز سيگما در راسهتاي قهای،  20همچنين تعداد 
در نظر گرفته شهده اسهت. اطلاعهاا مربهو  بهه 
-ههاي عمهق برگه نقشه 50سنجي با تهدیل عمق
افزار برداري با استفاده از نرمسنجي سازمان نقشه





 متر 250ي مورد مطالعه با قابليت تفکيک بندي منطقه. شهکه0شکل 
 
 مشاهدات و بحث -4
 ي نتایج جریانمقایسه -0-8
بههه منظههور تعيههين انههرژي جریههان، مهمتههرین 
ههاي جری هان متیيرههاي مهورد مطالعهه، مؤلفهه 
-هستند. بهر اسهاس مطالعهاا ميهداني و جریهان 
-ایستگاه كه موقعيت جیرافيهایي آن  0در سنجي 
نشهان داده شهده اسهت، بزرگهي  0هها در شهکل 
بسهيار بيشهتر از  )u(غربهي -ههاي شهرقيمؤلفهه
اسهت (غفهاري،  )v(جنهوبي -ههاي شهمالي مؤلفه
ي ). به همين علت در این مطالعه از مؤلفهه 5530
-ي نتهایج مهدل بها انهدازه به منظور مقایسهه  )u(
اده شده است. بهه منظهور هاي ميداني استفگيري
ي نتایج مدل، باید سلول متناظر با محهل مقایسه
هاي جریان سهنج را تعيهين نمهود. نصل دستگاه
-ههاي جریهان مختصاا جیرافيایي نصل دستگاه
گيري و مختصهاا عهددي سنج، نوا، مدا اندازه
هها در هاي عددي متناظر با نصهل دسهتگاه سلول
 نشان داده شده است. 0جدول 
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با خطاي  PCDA هاي دستگاهاز آنجایي كه داده
ي قابل توجهي همراه بوده، لذا ابتدا پس زمينه
سنجي این دستگاه با استفاده از هاي جریانداده
ي مؤلفه 6روش تحليل هارمونيک نسهت به 
 ,nameroFت (اصلي جزر و مد پاای شده اس
هاي ي تحليل هارمونيک داده). نتيجه4002
نشان داده شده است.  3سنجي در جدول جریان
هاي اوليه، پاای  (نویززدایي) همچنين داده
 8و  3هاي  ها در شکلشده و اختلا  بين آن
هاي نشان داده شده است. در ادامه از داده
ه هاي ميداني استفادپاای  شده به عنوان داده
سنجي و ي كيفي بين جریانشده است.مقایسه
-ها در نقا  متناظر با نصل جریاننتایج مدل
 نشان داده شده است. 6و  5هاي ها در شکلسنج
 
 ي اصليمؤلفه 6گيري نسهت به هاي اندازهي تحليل هارمونيک جریان در ایستگاه. نتيجه3جدول 
 0U P1 O1 K1 N2 S2 M2 مشخصاا ایستگاه
 )s/m(
ي نوسان منهدا 1C
 )s/m(
 53062 15062 20262 11062 55262 08062 55862
 36610 06610 56320 56800 36110 6611 )ged(فاز نوسان 
ي نوسان دامنه 2C
 )s/m(
 55262 55262 83262 80062 65262 01262 03362
 16560 16560 0636 06110 66300 06600 )ged(فاز نوسان 
 
 
 C1ها در ایستگاه ليه، پاای شده و اختلا  بين آنهاي او. داده3شکل 
 
 
 C2ها در ایستگاه هاي اوليه، پاای شده و اختلا  بين آن. داده8شکل 
 
 
 )uي (مؤلفه خورموسي C1هاي عددي در ایستگاه ي ميداني و مدلي كيفي نتایج پاای شده. مقایسه5شکل 
 























































 )uي خورموسي (مؤلفه C2هاي عددي در ایستگاه ي ميداني و مدلي كيفي نتایج پاای شده. مقایسه6شکل 
 
 
 هاي عددي در خورموسيي ميداني و مدلي كمي نتایج پاای شده. مقایسه8جدول 
بق شاخص تطا )r(ضریل همهستگي  مدل ایستگاه
 )d(
 ESMR
 00062 %1655 %8655 SNEREHOC 1C
 35062 %5616 %1605 MOB
 03062 %2615 %0681 SNEREHOC 2C
 51062 %1631 %8621 MOB
 
ههاي هها و داده ي كمي بهين نتهایج مهدل مقایسه
 ارانه شده است. 8ميداني در جدول 
گونه كه مشخص است كيفيت نتهایج مهدل همان
ب هوده و بههه  MOB بهت هر از مهدل SNEREHOC
تر است. ولهي بهه منظهور هاي ميداني نزدیکداده
  SNEREHOCتههدقيق بيشههتر نتههایج، مههدل 
واسنجي شده است. به همين منظور زبري كف و 
ضریل تن كف را بهه عنهوان ضهرایل واسهنجي 
 50انتخاب شده و زبري كف و درگ را به ترتيل 
درصهد كهاه داده و مهدل دوبهاره  25درصد و 
ي ي نتهایج واسهنجي شهده شود. مقایسهه اجرا مي
 5و جهدول  5و  1ههاي در شهکل SNEREHOC
 نشان داده شده است. 
 
 









































 خورموسي پس از واسنجي C2در ایستگاه  SNEREHOC ميداني و مدل يي كيفي نتایج پاای شده.  مقایسه5شکل 
 
 پس از واسنجي SNEREHOC ي ميداني و مدلي كمي نتایج پاای شده. مقایسه5جدول 
شاخص تطابق  )r(ضریل همهستگي  ایستگاه
 )d(
 ESMR
 62062 %6621 %0615 1C
 52062 %1681 %3681 2C
 
ها و جداول فوق مشهخص كه از نمودار طورهمان
ایسههتگاه  0اسههت، دقههت و مطلوبيههت نتههایج در 
 C2یکسان نيست و نتایج متنهاظر بها ایسهتگاه 
تر ارزیابي شهده اسهت. پهس از واسهنجي، مطلوب
 ESMR% در ضریل انطهاق و 5نتایج مدل حدود 
كنهد. در ایهن شهرایط متوسهط تدقيق پيهدا مهي 
% و شهاخص تطهابق 01مهستگي حدود ضریل ه
شود و دقت مدل واسنجي شده را % مي31حدود 
ي توان با اطمينان خوبي پذیرفت و در مرحلهه مي
 بعدي ماژول انرژي منطقه را اجرا نمود.
 اجراي ماژول انرژي -0-8
ي مهورد به منظور بررسي انرژي جریان در منطقه
ر، مطالعه و تعيين مناطق بها انهرژي نسههي بهاات 
ههاي سهرعت در ههر انرژي جریان ناشي از مؤلفه
سلول محاسهه و به صورا ستوني بها هه، جمهع 
شده است. به این صورا در هر لحظه یک مقهدار 
به عنوان انرژي جریان به هر سهتون از آب تعلهق 
-گيرد. متوسط گيري از مقادیر انهرژي سهتون مي
هاي آب پهس از گذشهت یهک هفتهه بهه منظهور 
 0زمهاني  يثابهت، بها فاصهله  حاك، شدن شرایط
ي ساعت و به مدا یهک مهاه انجهام شهد. نتيجهه 
هاي آب در در ستون متوسط گيري انرژي جریان
 نشان داده شده است.  1شکل 
صهورا تقریههي از شهکل فهوق طور كهه بهه همان
مشخص است، بيشترین مقدار انرژي مربهو  بهه 
در مهدل   )12=j ,53=i(ستون آب بها مختصهاا 
متنههاظر بهها مختصههاا جیرافيههایي  عههددي و
ي در جنهوب جزیهره   )N °742.03 ,E °939.94(
مگاواا انرژي اسهت. از  5662قهر ناخدا با بي از 
مهکشند و یا كهکشند متوالي با  0آنجایي كه هر 
هفتهه اخهتلا  دارنهد، نمهودار  0یکدیگر تقریههاً 
تیييراا انرژي در این ستون آب در طهول مهدا 
 نشان داده شده است. 20روز در شکل  50
بر اساس نتایج مدل بيشهترین انهرژي جریهان در 
سلول فوقاني در ستون آب مهذكور بهه مختصهاا 
ثههت شهده  )01=k,12=j ,53=i( عهددي          
است. نمودار تیييراا انرژي جریان این سلول در 
 نشان داده شده است. 00همان زمان در شکل 



















 هاي آبجریان در ستون ي انرژيماههمتوسط یک -1شکل 
 
 




 )01=k ,33=j ,701=i(ي تیييراا انرژي در سلول آب به مختصاا روزه 50. نمودار 00شکل 
 
دهنهد در حهالي كهه هاي فهوق نشهان مهي نمودار
سهتون  حداكثر انرژي تجمعي در سهلول فوقهاني 
 5نزدیهک بهه  )33=j ,701=i(آب بها مختصهاا 
رسد، حداكثر انرژي سلولي مربو  بهه مگاواا مي
مگهاواا  0سلول فوقاني همين ستون، در حهدود 
منظهور تعيهين نقها  مناسهل ثهت شده است. به
براي استحصال انرژي، باید نقا  با چگالي انهرژي 
بههاا را تعيههين نمههود. در ایههن نقهها  عمليههاا 
ي اقتصهادي، ل انهرژي بهه لحهار صهرفه استحصا
بيشتر از نقا  دیگر توجيه پذیر هستند. به همين 
ي انرژي جریان هر سهتون ماههدليل متوسط یک
آب بر سطح مقطع همان ستون آب تقسي، شهده 
نشهان  00ي ایهن بررسهي در شهکل است. نتيجه
-داده شده است. با توجه به این بررسهي مناسهل 
ناطق به منظور استحصهال ترین مترین و با صرفه
هاي دریایي در خورموسي نقطهه بها انرژي جریان
 )05=j ,43=i(و )21=j ,65=i( مختصاا عهددي 
در مدل عددي، و به ترتيل منطهق بر مختصهاا 
 ,E °939.84(و  )N°622.03,E°499.84(
هستند كه چگهالي انهرژي بهي از  )N °413.03











































ثههت رسهيده اسهت.  در این نقا  بهه  55 W
آوري استحصهال انهرژي در منهاطق سامانه و فهن 
مختلف متفاوا است. نوا سامانه در ههر منطقهه 
ي مهورد نظهر، بر اساس شهرایط طهيعهي منطقهه 
محيطي و بسياري از عوامهل دیگهر  شرایط زیست
شهود. بهراي ههر نهوا سهامانه، مقهادیر تعيين مي
 حداقل متوسط سرعت جریان و چگالي انرژي بهه 
منظهور اقتصهادي ب هودن طهرح، متفهاوا اسهت 
. الهته مقهدار اسهمي ایهن )7002 ,nanneLcaM(




 )5002 ,ezeerB(بيان نشده است 5160WK
ترین . الهته باید توجه داشت در بهترین و با صرفه
% از انرژي اسمي قابل 23حدود ها حداكثر سامانه
رسد با توجه به برداشت است. بنابراین به نظر مي
هاي موجود، عملياا استحصال انرژي در آوريفن
ي خورموسهي، كهه بهه طهور نسههي داراي منطقه
هاي شهدیدي اسهت، بهه لحهار اقتصهادي جریان
 پذیر نيست. توجيه
 
 
 ي مورد مطالعهدر منطقهي چگالي انرژي جریان ماههمتوسط یک .00شکل 
 
 گیری. نتیجه5
پهس از اجهراي مهدل هيهدرودیناميک خورموسهي بها 
بها  MOBو  SNEREHOCهاي عددي استفاده از مدل
 6تراز سهيگما، تحهت اثهر  20متر و در  250شفافيت 
هها ي نتایج مهدل ي اصلي جزر و مدي، با مقایسهمؤلفه
اه، ههاي بهه عمهل آمهده در دو ایسهتگ سنجيبا جریان
اثههاا شهده  SNEREHOCكيفيت بهتر نتهایج مهدل 
است. پهس از واسهنجي مهاژول هيهدرودیناميک مهدل 
% و تطابق حهدود 01همهستگي حدود  SNEREHOC
هاي ميداني به دست آمهد. % بين نتایج مدل و داده31
در ادامه با افزودن و اجهراي مهاژول انهرژي جریهان در 
نسهي بااتر گيري ساعتي، انرژي طول یکماه و متوسط
ي قهر ناخدا نتيجه شده اي در جنوب جزیرهدر منطقه
است. در نقا  با انرژي نسهي بهااتر، متوسهط سهاعتي 
رسد. مقهدار مي 5662 hWMانرژي یکماهه به بي از 
ي مهورد عمقي جریان در نقطه-حداكثر انرژي تجمعي
كهکشهند -ي كامهل مهکشهند نظر در طهول یهک دوره 
شهده اسهت. درحهالي كهه  ثههت 5 hWMنزدیهک بهه 
اي، مربو  به سلول فوقاني بيشترین مقدار انرژي نقطه
اسهت. بها  0 hWMهمين ستون آب با انهرژي حهدود 
تقسي، مقادیر متوسط انرژي جریان بهر سهطح مقطهع 
گيهري ههاي عهددي و متوسهط ههاي آب سهلول ستون
ماهيانه چگالي متوسط سهطحي انهرژي تعيهين شهده 
نگه به مختصاا جیرافيهایي اي به شکل تاست. منطقه
چگهالي حجمهي انهرژي  با )N °622.03 ,E °499.84(
بي از 
m2
ترین منطقهه بهه بهترین و با صرفه 55 W
ي مهورد مطالعهه منظور استحصهال انهرژي در منطقهه 
ي ههاي شهناخته شهدهآورياسهت. بها توجهه بهه فهن
ر از استحصال انرژي جریان در جهان این مقهدار كمته 
ريثات ياهروتكاف يطيحم...  يروکش ناراکمه و 
13 
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